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摘  要 
I 
摘  要 
中国作为“世界工厂”已是制造大国，但随着人工成本的不断攀升，劳动力成本
的优势正在不断削弱。如何提升劳动效率、降低生产成本是各制造企业努力的方向。
论文研究的课题来源于福耀玻璃公司生产数据采集的实际问题，针对福耀玻璃公司
汽车玻璃生产过程中多品种、易破损、小批量且产品质量要求高的特点，对生产过
程中的生产数据采集流程进行了系统的研究。分析生产数据采集模式来改变现有的
生产数据采集的滞后性，通过生产数据采集的流程再造，借助云 ERP 技术、条形码、
标签扫描、WIFI 传输技术等，将大量生产数据快速有效地输入数据采集系统，替换
现有的纸质报表，实现数据传递的及时性、准确性、优化排产，达到高效追踪产品
数据的目的。利用此生产数据采集模式，极大提升福耀玻璃公司制造工厂生产数据
采集的效率，节省了大量的人工成本。这种实时生产数据采集模式的实施，对福耀
玻璃的发展具有重要的意义，在提升数据信息化的同时又可以提升生产效率，通过
在海外分公司的成功实施，可以逐步推广到福耀玻璃其它分公司，以增强企业的市
场竞争力。 
 
关键词：生产数据；实时追踪；福耀玻璃；流程再造 
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Abstract 
China, as a “world factory”, has been a great manufacturing power, with rising labor 
cost, that advantage is eroding, effort is needed to improve labor efficiency and reduce 
production costs for each aspect of manufacturing enterprises. The subject of this study is 
based upon the practical problems of Fuyao Glass Company, according to the automotive 
glass production characteristics, which include: ease of damage, small volume of product, 
high quality requirements, introduction to the study of production tracking systems, 
change of existing production data acquisition process, improvement of the accuracy of 
production data, increasing efficiency through reduction of redundancy in order to reduce 
cost and improve labor productivity, and achieving real-time tracking purposes. Use of 
production data acquisition process reengineering, cloud ERP technology, barcodes, label 
scanners, and transmission through WIFI technology, mass production of the number of 
timely and effective input of the production data acquisition system in order to replace the 
existing paper-based reports. This is to achieve timely data transmission with accuracy, 
scheduling optimization, and to achieve efficient product data tracking. This production 
data acquisition mode will greatly enhance the efficiency of Fuyao Glass manufacturing 
plant production data acquisition, thus saving labor and reducing costs. Implementation of 
such acquisition mode is the great significance for the development of Fuyao Glass. It will 
improve the data information, and at the same time can improve production efficiency. 
Through the successful implementation of the overseas branch, it can be extended to other 
branches, enhancing their market competitiveness. 
 
Keywords: Production data; Real-time tracking; Fuyao Glass; Process reengineering
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第一章  绪 论 
第一节 选题背景 
制造业的地位在任何国家都举足轻重，中国从上世纪八十年代以来，制造业得
到了迅猛的发展，然而因为中国的工业基础薄弱，虽然发展飞速，但是目前制造业
仍存在许多亟待解决的问题，为实现制造业产业升级，各制造型企业逐步从粗放型
管理转向精细化管理，面对市场的激烈竞争，必须不断提升产品质量，降低生产成
本。随着制造业竞争的加剧，各制造行业都在不断学习和吸收电子、机械、信息技
术和现代管理技术的成果，将它们综合应用在制造业，以达到效率最优化、成本最
低化、质量最高化的目的。在生产过程中，为有效控制生产成本，需对人、机、料、
法、环、测的各个环节进行持续改进，其中生产的信息化对降低制造成本至关重要，
如何使用高效的流程对生产数据进行实时管控，关系着在产品的数量、生产订单的
优化、订单的及时交付等。在福耀玻璃公司早期的生产过程中，生产数据采集主要
流程是通过传统的手工作业方式，这种采集过程容易出现人为的记录错误，存在效
率低下且不易核对等问题，在追溯的效率上也不尽人意，随着计算机技术及网络技
术的发展，数据采集可以录入到计算机并通过网络进行生产信息的快速传递，但是
依然会存在信息断层或信息孤岛的问题，从而影响生产数据的实时追踪。 
本文以福耀玻璃工业集团股份有限公司为研究对象，分析其在生产过程中的生
产数据采集流程，并剖析其实施过程中存在的问题，借美国投厂之机，全面优化和
改进现有的生产数据采集流程，通过方案对比、效率分析、流程再造等方式，在现
有的生产数据采集系统的基础优化提升，使用云 ERP 技术，对现有的生产工艺流程
进行全面梳理，利用录机系统的强制性实现实时录机的目的，以达到生产数据实时
性和产品追溯性的目的，满足生产部门对实时数据的需求，从而提升劳动效率、降
低生产成本。 
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第二节 研究意义与方法 
一、研究意义 
福耀玻璃公司虽然已经导入了 ERP 系统，但是在运行过程中对于生产现场的数
据采集比较薄弱。目前在生产过程中采集数据流程主要依靠手工收集，填写报表，
然后录入 ERP 系统，存在收集效率低、报表字迹潦草、信息收集不全、数据传递滞
后等问题，追溯性只能以批次为单位，无法精确到具体架次。在国外，车间产品和
原料的跟踪和可追溯已成为研究领域的主要议题[2]。本课题研究运用计算机及网络技
术，利用云 ERP 技术，在基于 MES 的理念上对生产过程中的产成品进行实时追踪，
通过产成品及物料的扫描录入，达到准确记录、高效追溯以及实时数据传递的目的，
动态掌握各车间的物料状态和生产情况。其中数据的实时性和追溯性是本课题所要
研究的重点。追溯信息是由与产品相关的原材料信息、生产过程信息以及销售过程
信息等构成的特征数据[3]。追溯信息又分为质量安全追溯信息和基本追溯信息[4]。在
汽车玻璃产品上所追溯的信息需包含质量安全信息和基本追溯信息。在福耀玻璃公
司研究的生产数据采集流程中，员工只要输入少量的数据，就可以实时准确地完成
数据传递，不但可以提高数据的及时性，又可以免去报表填写，大量节省了时间。
让生产计划人员、工厂管理人员、生产线操作员能方便查询和传递生产信息，从而
减少和杜绝生产信息传递过程中信息失真和丢失。本论文是对福耀玻璃公司的生产
数据追踪方案进行研究，通过流程再造的方式，对现有的生产数据采集流程进行再
造，从而满足生产数据信息化的要求，具有重要的现实意义，具体如下： 
1、再造生产数据采集流程，取消报表填写，减少人工数据录入错误，提升数据
的可靠性，让数据信息在计划部门和生产部门之间实时传递，为产品的按时交付提
供保障。 
2、完善质量体系，简化首检报表，在系统中快速完成相应点检。 
3、缩小追溯性范围，发生产品问题可及时识别所对应的架次及生产物料使用情
况。 
4、优化人员，减少 IT、统计等部门的工作人员，降低人工成本。 
5、通过海外工厂的成功实施，可向全集团推广，提升公司生产数据信息化。 
二、研究方法 
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本论文主要通过互联网及图书馆，学习和研究了大量国内外关于生产数据采集
的相关资料和研究，其中重点研究制造型企业为提高生产数据的采集效率所采用的
方法，以及生产数据采集模式的演变。在企业调研阶段，对福耀玻璃制造工厂进行
深入研究，首先，对工厂的生产工序流程进行分析，剖析生产流程中生产产品的关
键信息，分别对原材料、各工序所使用的辅料以及车间半成品流转程序等各个环节
进行分析，根据玻璃产品的特点，确定所需的采集数据及追溯指标；其次，对福耀
玻璃各阶段的采集模式进行研究，阐述其建厂到目前的生产数据采集模式演变，重
点研究现有的数据采集流程，以及分析 ERP 录机系统的局限性；最后，在车间生产
数据采集方面，通过大量的数据分析，在客观详实的数据基础上，全面分析提炼了
现有数据采集模式所产生的问题，从录机及时性、数据准确性等几个方面来明确指
出现有采集模式的问题点。在方案设计和实施阶段，先对备选方案进行评价及预期
效果分析，然后从满足公司需求方面，筛选最优方案进行实施。在方案实施阶段，
以具体实例来说明员工在生产数据采集时的方法。在效果评估阶段，从经济和非经
济收益这两个方面对新生产数据采集系统进行全面评估，得出该模式有利于工厂、
设备部门、计划部门、统计部门和 IT 部门，提升企业生产数据实时性。本文研究过
程中主要运用以下方法： 
1、定性和定量相结合 
通过调查现有生产数据采集模式，在定性方面得出其数据采集效率低下、准确
性差等问题，然后以具体数据进行定量说明，以车间现场采集生产数据所花的时间，
因品种繁杂而产生的数据采集差误等具体数值，来直观地描述现有数据采集追踪的
问题点，以及这些问题对公司的运行造成损害。 
2、对比分析法 
对生产数据实时追踪系统设计的三个备选方案进行对比分析，使用六个因素进
行方案评价，分别是投入成本、项目实现时间、维护难度、数据及时性、数据准确
性和采集时间这六个因素进行分析比较，同时采用相应的权重来得出加权分数，筛
选最优方案进行实施。 
3、实地调研 
通过福耀玻璃公司运行研究，分析该公司的生产数据采集模式的演变，并以产
品的工艺流程为基础，从汽车玻璃产品特性出发，指出该产品数据在采集过程中存
在的问题以及解决方案，为满足海外公司对生产数据的需求，研究分析数据采集的
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软硬件配置方案，同时跟踪该新生产数据采集模式在福耀美国公司的运行结果，并
与之前的采集模式进行对比，以实际数据来验证新方案在生产数据采集方面的优点。 
第三节 研究内容与结构 
本文主要研究福耀玻璃的工厂生产数据采集方法，根据该制造企业产品的生产
特点，通过对比原有数据采集方法的优缺点，对现有的数据采集流程进行优化改进，
取消手工报表，加快生产信息的传递，以满足生产部门对离散生产数据有效性和及
时性的要求。 
第一章为绪论。主要包含以下三个内容：本论文研究的背景、意义、研究的内
容和论文结构。研究的背景主要论述了中国制造业的现状，以及制造企业为提高竞
争力，对生产数据的准确性和及时性的要求。选题的意义主要是解决制造企业对数
据采集的实际管理 问题，通过流程再造和云 ERP 技术，实现生产数据信息的实时传
递，以达到企业减少生产批次数量，降低在制品，提升产品周转率的目的。 
第二章为相关理论背景。介绍了流程再造的相关理论以及生产系统管理模式，
同时对国内企业主要运用的 ERP 进行介绍，本文在生产数据采集及追踪的问题解决
上，主要运用了流程再造和云 ERP 相结合的方法，对现在的生产数据采集模式进行
改进，从流程优化，效率提升的层出上全面改变工厂数据采集方式，以达到对生产
数据实时管控的目的。 
第三章为福耀玻璃公司的生产数据采集现状进行研究分析，主要研究现有生产
数据采集模式，通过工艺流程的分析以及生产控制要点的分析，指出生产数据准确
性和及时性的重要性，在分析的过程中，指出现有数据采集模式存在的滞后性和采
集效率低的问题，以及这些问题给公司带来的效率损失。 
  第四章为生产数据采集方案的设计和实施，对采集方式进行全面改进，取消大
量的纸质数据填写工作，并用具体的例子来阐述新生产数据采集模式的工作原理，
利用条形码扫描，代码选择等方式，减少大量的数据录入时间，以达到数据信息实
时传递的目的。 
第五章为新生产数据采集效果的评估，对实施后的效果进行评估，从工厂部门、
生产计划部门、统计部门、IT 部门和设备部门来评估其生产数据采集的优点，并以
实际数据来分析新采集模式下的生产数据如何实现实时性和追溯性的要求，在效益
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评估上以经济效益和非经济效益两对维度对现有的采集系统进行收益评估。 
第六章为结论和展望。本章总结了福耀公司在生产数据采集系统的改进，以及
取得的成果，同时也指出这一研究的局限性，并对后续研究进行展望，为后续系统
的优化给出了改进方向。 
图 1-1 中所示为本论文的研究框架： 
 
图 1-1 研究框架  
资料来源：作者自制 厦
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第二章  相关理论背景 
第一节 企业资源计划 
一、ERP 的定义 
企业资源计划即 ERP (Enterprise Resource Planning)，是由美国 Gartner Group 
公司于 1990 年提出的。它主要是由不同的功能组合而成的，借助于计算机和网络计
算的发展，对企业的多种资源进行计划，以综合调配企业中的各类资源，使之达到
平衡，让企业能够充分利用这些资源，取得良好收益。运用 ERP 系统可以为企业带
来诸多经济效益，如最明显的经济效益就是库存的降低，一般可以让用户的库存周
转率提高 50%。此外在提高产品交付率、降低采购周期、减少停工待料时间，降低
制造成本和提升管理水平方面都有显著的作用。 
二、ERP 的发展 
ERP 从 50 年代发展至今，主要经历了以下四个阶段，如图 2-1 所示： 
 
图 2-1  ERP 发展的四个阶段  
资料来源：作者自制 
 
第一阶段：物料需求计划（MRP）最早产生于美国，为对库存和采购进行有效
控制，诞生了物料需求计划这一管理思想，它的目的就是为了实现生产顺利进行，
通过物料清单以及相关产品数据和生产计划，来获取生产过程中所需要的相应物料
明细，从而达到对生产过程把控的目的。 
第二阶段：闭环 MRP 产生于 70 年代后，原有的 MRP 只是一个自上而下的计划
标准，但是在实行生产过程中，经常会发生异常情况，这就需要一个自下而上的反
馈渠道，以此来改变计划层的任务，通过生产能力计划，联接生产和采购，使之达
到有效的信息传递，实现这两个部门之间封闭的循环，这就是闭环 MRP。 
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第三阶段：闭环 MRP 只是一个完整的计划和控制系统，为达到完整的供应、生
产和销售三位一体的运行模式，又加入了销售管理和财务环节，这就是“制造资源计
划”（MRP II）。 
第四阶段：企业资源计划（ERP）形成于 90 年代初，随着计算机技术和经济全
球化的发展，MRP II 已经不能满足企业的发展需求。为实现管理功能的提升，美国
Gartner 公司首先提出 ERP 的概念。它以信息技术为基础，以系统化的管理思想和规
范化的管理流程，导入顾客关系管理软件，增加企业外部资源。 
ERP 通常包括六个核心功能，即财务、人力资源、销售/营销/客户服务、产品制
造、内部供应链和企业知识库。 
三、传统 ERP 的不足 
    ERP 从提出开始就经历不断地发展，虽然功能越来越强大，但也存在以下问题： 
    1、必须使用客户端软件。ERP 对于客户端的软硬件要求严格，在使用过程中需
要投入大量的人力进行维护，并且后期维护复杂，系统出现问题时需要工程师进行
专业的维护，但维护的效率和效果并不理想。 
    2、资金投入大，风险高。传统的 ERP 产品需要企业购置网络设备和服务器。如
果 EPR 的实施效果不理想，对企业经营造成负担。 
    3、数据安全威胁。ERP 的数据由企业 IT 部门来维护，但是因为 IT 部门能力参
差不齐，如果没有实时备份，发生数据丢失时将难以恢复。 
四、云 ERP 的发展 
智能之父麦卡锡最早就提出了把计算能力作为一种像水和电一样的公用服务提
供给用户的理念，这成为云计算思想的起源[5]。2007 年 9 月份，IBM 和亚马逊等外
国公司提出云计算的概念。它是由多种因素混合（宽带的普及、信息化的迅速发展、
互联网海量数据的产生等）促进的成果[6]，云计算的核心是不断提高云处理能力，减
少用户在终端处理的负担，最终让用户简化成一个单纯的输入输出操作，但能享受
云的强大计算能力。 IT 服务化是云计算的典型特征，通过基础设施即服务
（Infrastructure as a Service,Iaas）、平台即服务（Platform as a Service,PaaS）、和软件
即服务（Software as a Serivce,SaaS）三种服务模式[7]将传统的 IT 产品、功能通过互
联网以服务的形式交付给用户，Iaas、Saas、PaaS[8]使用户体验得到提升。因为云计
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
福耀玻璃公司生产数据实时追踪方案研究 
8 
算具有更稳定、更有效率以及性价比更高的优点，所以越来越多的企业青睐云计算。 
企业规模越大，其对 ERP 就越依赖，企业运行中的决策制定主要基于 ERP 中的
数据。随着企业的发展，各个业务都需要 ERP 来支持，ERP 的实施虽然对企业来说
有着巨大优势，但是相对来说，仍旧需要企业投入大量精力和资金来进行管理。为
了缓解资金压力，越来越多的企业转向更加灵活的云 ERP，因为云 ERP 有着传统 ERP
不可比拟的优点。 
第一，云 ERP 提供的是服务而非仅仅是产品。云 ERP 提供了系统运行所需的服
务器、操作系统、数据库、带宽、数据备份以及网络信息安全环境，但是在传统 ERP
系统中，用户都需要配置这些，前期投资较大。另外在系统的维护中，云 ERP 是由
供应商承担 24 小时不间断服务器及系统运维服务，企业不需要招聘大量的 IT 人员
投入到运维中，基于这两点，企业可以节省不少 IT 硬件投入和人力投入，而且可以
让企业集中资源在主营业务上，把不拥有核心优势的信息系统应用服务交给专业的
ERP 厂商。 
第二，变一次性购买应用为按年（季或月）付费租赁应用。云 ERP 在避免用户
一次性 IT 投入过大的同时，也避免了更换 ERP 系统的昂贵成本，主动权交给用户，
用户即使不满意，更换系统的代价也相对较小。且用户不需要支付版本升级的费用。 
第三，数据信息更加安全。云 ERP 厂商往往都将服务器托管于几个较为可靠的
云平台，同时将应用程序和数据部署处于金融安全级别的云主机和云数据库上，配
备技术过硬的防火墙系统，有效防止网络恶性攻击。 
第四，云 ERP 的升级和完善更快更高效。由于是系统集中部署，若用户在应用
过程中反馈出一些共性需求或 BUG，那么升级系统只需要在云服务器端就可以完在。 
第五，突破 ERP 客户端的限制，用户可以直接通过 PC、智能手机以及平板电脑
等，随时随地连接云 ERP，进行云 ERP 的数据访问服务，而且操作简单，用户进行
简单培训就能使用。  
第二节 流程再造理论 
流程再造理论是上世纪 90 年代由美国 Michael Hammer 和 James Champy 提出，
当时在美国兴起管理变革的浪潮，依据创始者对流程再造的定义是：“对业务流程的
基础性的重新思考和根本性的重新设计，从而对诸如成本、质量、服务和速度等重
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